ผลของสารสกัดพืชสมุนไพรและระยะเวลาการแช่ในสารสกัดพืชสมุนไพรต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์มะละกอแก้วเสริมสารสกัดพืชสมุนไพร by ร้องคำ, หทัยทิพย์ & ดาจันทา, เกตุการ





EFFECT OF HERBAL PLANT EXTRACTS AND IMMERSION TIMES ON THE 
QUALITY OF SWEET DEHYDRATED GREEN PAPAYA FORTIFIED WITH THE 
EXTRACTS  
 
หทยัทิพย ์ร้องค ำ*  เกตุการ ดาจนัทา 
Hathaitip Rongkom*, Katekan Dajanta 
 
สาขาวชิาวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยกีารอาหาร คณะเทคโนโลยกีารเกษตรและอาหาร  
มหาวทิยาลยัราชภฏัพบิลูสงคราม  
Division of Food Science and Technology, Faculty of Food and Agricultural Technology,  
Pibulsongkram Rajabhat University.  
 
*Corresponding author, e-mail: hathaitip_111@hotmail.com 
 
Received: 3 October 2018; Revised: 12 February 2019; Accepted: 27 February 2019 
 
บทคดัย่อ 
 งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาผลของสารสกดัพชืสมุนไพร จ านวน 2 ชนิด คอื ดอกอญัชนั (Clitoria 
ternatea L.) และดอกค าฝอย (Carthamus tinctorius L.) และระยะเวลาในการแช่ชิ้นมะละกอในสารสกัดพืช
สมุนไพรต่อสมบตัิทางเคม ีกายภาพ ปรมิาณสารประกอบฟีนอลและฤทธิก์ารต้านอนุมูลอิสระของผลิตภณัฑ์
มะละกอแกว้เสรมิสารสกดัพชืสมุนไพร ผลการศกึษาพบว่า ระยะเวลาการแช่ชิน้มะละกอในสารสกดัพชืสมุนไพร 
ที่เพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่าความสว่าง (L*) ของมะละกอแก้วเสริมสารสกัดดอกอัญชนัและดอกค าฝอยมีค่าลดลง 
แต่ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดมีค่าเพิ่มขึ้น ในขณะที่ระยะเวลาในการแช่ชิ้นมะละกอในสารสกดัพืช
สมุนไพรทัง้สองชนิดไม่มผีลต่อค่าความแขง็ของชิ้นมะละกอแก้วอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิระดบัความเชื่อมัน่ 95 
เปอรเ์ซน็ต์ (P>0.05) ระยะเวลาการแช่ชิน้มะละกอในสารสกดัพชืสมุนไพรทีเ่พิม่ขึน้สง่ผลใหม้ะละกอแกว้มปีรมิาณ
สารประกอบฟีนอล ฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ DPPH Radical-Scavenging Activity (DPPH) และ Ferric Reducing 
Antioxidant Power (FRAP) มคี่าสูงขึน้อย่างมนีัยส าคญัทางสถติิที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ (P≤0.05) 
โดยระยะเวลาการแช่ที่ 90 นาท ีมสีมบตัิการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด รองลงมาคอื 60 และ 30 นาท ีตามล าดบั  
และมะละกอแก้วเสริมสารสกัดดอกอัญชันมีปริมาณสารประกอบฟีนอลและฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ (DPPH  
และ FRAP) สูงกว่ามะละกอแก้วเสริมสารสกัดจากดอกค าฝอย ดงันัน้ผลิตภัณฑ์มะละกอแก้วเสริมสารสกัด 
ดอกอญัชนัและดอกค าฝอยจงึเป็นผลติภณัฑอ์าหารแปรรปูจากมะละกอดบิรปูแบบใหมท่ีม่ปีระโยชน์ต่อสขุภาพ 
 
ค าส าคญั: มะละกอ  ผลติภณัฑม์ะละกอแกว้  สารสกดัพชืสมุนไพร  ระยะเวลาการแช ่ 
  




 This research was aimed to study the effect of two types of herbal plant extracts, including       
butterfly pea (Clitoria Ternatea L.) and safflower (Carthamus tinctorius L.), as well as immersion times (30, 
60, and 90 min) of green papaya in each plant extracts on the quality of physical, chemical, total phenolic 
contents and antioxidant capacities of sweet dehydrated green papaya.  The research data revealed that, 
the lightness (L*) value of sweet dehydrated green papaya fortified with butterfly pea and safflower extracts 
tend to decrease as the immersion time increased. Whereas, the value of total soluble solid were found to 
increase with immersion time increased.  The immersion time did not affect to the hardness value of the 
sweet dehydrated green papaya fortified with both of herbal plant extracts products ( p>0 . 0 5 ) .  For the 
antioxidant properties, increasing time of immersed green papaya in the extracts showed significant 
increasing of total phenolic contents, DPPH radical- scavenging capacities (DPPH)  and ferric reducing 
antioxidant power (FRAP) (P≤0.05). The present study concluded that the highest antioxidant properties 
were found in the products immersed in the extract for 90 min, followed by the samples treated for 60 and 
30 min, respectively.  Furthermore, the sweet dehydrated green papaya fortified with butterfly pea extract 
showed higher content of total phenolic and antioxidant activities (DPPH and FRAP) than that found in the 
sample fortified with safflower extract.  Therefore, sweet dehydrated green papaya fortified with butterfly 
pea and safflower extract products are a new healthy food product made from green papaya.  
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บทน า 
มะละกอ (Papaya : Carica papaya L.) เป็นผลไม้เขตร้อนที่จดัอยู่ในตระกูล Caricaceae ให้ผลผลิต
ตลอดทัง้ปีและมคีวามส าคญัต่อเศรษฐกจิชนิดหน่ึงของโลก มพีืน้ทีก่ารปลกูกระจายอยูท่ ัว่ไปตามพืน้ทีข่องประเทศ
ไทยและใช้ประโยชน์ได้ทัง้ผลดิบและผลสุก [1] มะละกอเป็นผลไม้ที่มีคุณค่าทางอาหารและเป็นแหล่งของ
สารอาหารที่ส าคญัมากมายหลายชนิด เช่น โปรวติามนิเอ โพแทสเซยีม วติามนิอ ีวติามนิซ ีโฟเลต และเสน้ใย
อาหาร [2] อกีทัง้ยงัมสีมบตัเิป็นสารตา้นอนุมลูอสิระทีช่ว่ยป้องกนัการเกดิอนุมลูอิสระของคอเลสเตอรอลและมฤีทธิ ์
ตา้นการเจรญิของเชือ้จุลนิทรยีไ์ดอ้กีดว้ย [3] ปัจจุบนัความตอ้งการบรโิภคมะละกอภายในประเทศและต่างประเทศ
มปีรมิาณเพิม่สงูขึน้อยา่งต่อเน่ืองทัง้ในรปูแบบผลดบิและผลสกุ โดยนิยมบรโิภคโดยตรงหรอืน ามาประกอบอาหาร 
นอกจากน้ียงัสามารถแปรรูปเป็นมะละกอบรรจุกระป๋อง มะละกอหย ีและมะละกออบแห้ง เป็นต้น การบรโิภค
มะละกอและผลติภณัฑ์แปรรปูจากมะละกอจะช่วยส่งเสรมิสุขภาพของผู้บรโิภคไดเ้ป็นอย่างด ีผลดบิของมะละกอ






เช่น สายพนัธุ์แขกด า แขกนวลและโกโก้ เป็นต้น [5] อย่างไรก็ตามมะละกอเป็นผลไม้ที่มกีารเสื่อมเสยีได้ง่าย 
เน่ืองจากเป็นผลไมท้ีม่อีตัราการหายใจสงู เกดิการบอบช ้าไดง้า่ย และองคป์ระกอบทางเคมขีองมะละกอยงัเกดิการ




การแปรรปูมะละกอใหเ้ป็นผลติภณัฑอ์าหารชนิดต่าง ๆ ทีส่ามารถเกบ็รกัษาไดย้าวนานขึน้ เช่น มะละกออบแหง้ 
จะชว่ยเพิม่โอกาสในการผลติและจ าหน่ายในเชงิพาณิชยต์่อไปได ้ 
ดอกอญัชนั (Clitoria ternatea L.) เป็นพชืที่มกีารน ามาใชป้ระโยชน์ในการเป็นสารสตีามธรรมชาตทิัง้ใน
อุตสาหกรรมอาหาร เครื่องส าอางและการแพทย์อยา่งแพรห่ลาย ซึง่รงควตัถุส าคญัทีพ่บในดอกอญัชนัคอื สารแอน
โทไซยานินซึ่งมสีนี ้าเงนิถงึสมีว่ง มคีุณสมบตัใินการละลายน ้าและเป็นสารตา้นอนุมลูอสิระทีด่ี [8-9] สารแอนโทไซ
ยานินที่พบในดอกอญัชนัมปีระโยชน์ต่อสุขภาพ เช่น ช่วยเพิม่ความสามารถในการมองเหน็ เน่ืองจากแอนโทไซ
ยานินไปช่วยเพิม่การไหลเวยีนเลอืดในส่วนของหลอดเลอืดส่วนปลายท าให้กลไกที่ท างานเกี่ยวกบัการมองเห็น
แข็งแรงขึ้น ป้องกันการเกิดโรคมะเร็ง โรคเบาหวาน และอาการนอนไม่หลับได้ [10] ส าหรับดอกค าฝอย 
(Carthamus tinctorius L.) เป็นพชืทีม่กีารน ามาใชป้ระโยชน์ทัง้ดา้นอาหารและการแพทย ์[11] ในกลบีดอกค าฝอย
มสีารสทีีส่ าคญั 2 ชนิด คอื สารคารท์ามดินิ (Carthamidin) ซึง่เป็นสารทีม่สีเีหลอืง ละลายน ้าได ้และสารคารท์ามนิ 
(Carthamin) ทีม่สีารสแีดงสดไมล่ะลายน ้า แต่ละลายในสารละลายด่าง สารสกดัทีไ่ดจ้ากดอกค าฝอยสามารถบรโิภค
ได้อย่างปลอดภยัและมคีุณสมบตัิช่วยลดความดนัโลหติ ช่วยลดไขมนัในเสน้เลอืด ช่วยให้ระบบโลหติหมุนเวยีน 
ดขีึน้และบ ารุงระบบประสาท [12] นอกจากน้ีสารสกดัดอกค าฝอยยงัมอีงค์ประกอบของสารฟลาโวนอยด์ ลกิแนน 
และโพลีแซ็คคาไรด์อีกด้วย [13] ปัจจุบนัมกีารศึกษาการใช้ประโยชน์จากสารสกดัจากพชืสมุนไพรในการเติม 
ในอาหารและเครื่องดื่ม เพื่อเป็นสารใหส้ตีามธรรมชาตทิดแทนการใชส้ีสงัเคราะหท์ีม่ผีลเสยีต่อสขุภาพและเพื่อช่วย
ป้องกนัและรกัษาโรคต่าง ๆ อย่างแพร่หลาย เช่น การใช้สารสกดัจากดอกอญัชนัเติมลงในผลติภณัฑ์ขนมเค้ก 
เครื่องดื่ม หรอืขนมหวาน รวมถึงการเติมสารสกดัพชืสมุนไพรที่มอีงค์ประกอบของสารประกอบฟีนอลที่มฤีทธิ ์
การตา้นอนุมลูอสิระลงในอาหารและเครือ่งดื่มเพือ่ชว่ยป้องกนัและรกัษาโรคเพิม่ขึน้  
เทคโนโลยกีารท าเชื่อมแหง้ (Osmotic Dehydration Technology) เป็นหน่ึงในกระบวนการถนอมอาหาร 
ทีนิ่ยมน ามาใชใ้นการยดือายุการเกบ็รกัษาผกัและผลไม้ใหย้าวนานขึน้ มขี ัน้ตอนกระบวนการทีไ่มยุ่่งยากและใชไ้ด้
กบัผลติภณัฑอ์าหารหลากหลายชนิด [14] เช่น ผลติภณัฑม์ะพรา้วแกว้ ซึ่งเป็นกระบวนการเชื่อมแหง้เน้ือมะพรา้ว
จนท าใหไ้ดผ้ลติภณัฑท์ีม่ปีรมิาณของแขง็ทีล่ะลายไดส้งู มคีวามชืน้ต ่ากว่า 10 เปอรเ์ซน็ต์ และมคี่า Water Activity 
(aw) ต ่ากว่า 0.68 ซึ่งจะช่วยป้องกนัการเจรญิของจุลนิทรยี์ที่ก่อให้เกดิการเสื่อมเสยีได ้โดยเฉพาะอย่างยิง่เชื้อรา 
จงึสามารถเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมูหิอ้งได ้ในปัจจุบนัมขีอ้มลูทางดา้นวชิาการเกีย่วกบัการพฒันาผลติภณัฑจ์ากมะละกอ
ดบิอยู่จ านวนน้อย ดงันัน้งานวจิยัน้ีจงึมวีตัถุประสงค์ในการน ามะละกอดบิมาพฒันาให้เป็นผลติภณัฑ์ที่มลีกัษณะ
คล้ายคลึงกบัมะพร้าวแก้วซึ่งอาจเรียกว่ามะละกอแก้ว และเสริมสารต้านอนุมูลอิสระจากพืชสมุนไพร 2 ชนิด 
คอื ดอกอญัชนัและดอกค าฝอย ซึ่งเป็นพชืสมุนไพรพืน้บา้นที่สามารถหาไดง้่าย มสีสีนัที่สวยงาม อกีทัง้ยงัมฤีทธิ ์














  1. การเตรียมสารสกดัพืชสมุนไพร 
     น าดอกอญัชนัและดอกค าฝอยอบแห้งซึ่งซื้อจากห้างแม็คโคร จงัหวดัพษิณุโลก ไปบดด้วยเครื่องบด
สมุนไพร (Disintegrator, WF-10B, China) ให้ละเอียด จากนัน้น าไปสกัดด้วยน ้ าร้อนอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส  
ในอัตราส่วน 1:10 (w/w) เป็นเวลา 30 นาที [15] และกรองด้วยผ้าขาวบางจะได้สารสกัดจากดอกอัญชัน 
และดอกค าฝอย จากนัน้ปลอ่ยใหเ้ยน็ลงทีอุ่ณหภมูหิอ้งก่อนน าไปใชแ้ชช่ิน้มะละกอดบิและน าไปวดัปรมิาณของแขง็ 
ทีล่ะลายไดท้ัง้หมดและสมบตักิารตา้นอนุมลูอสิระต่อไป 
 2. การแช่ช้ินมะละกอดิบในสารสกดัพืชสมนุไพร 
 การทดลองน้ีใช้มะละกอดบิสายพนัธุ์แขกด าซึ่งซื้อจากห้างแมค็โคร จงัหวดัพษิณุโลก ท าการคดัเลอืก
มะละกอดบิสายพนัธุ์แขกด าที่มีขนาดสม ่าเสมอ เปลอืกสเีขยีวเขม้และมนี ้าหนักต่อผลเท่ากบั 1.0±0.2 กโิลกรมั 
น ามาปอกเปลอืกและลา้งท าความสะอาดดว้ยน ้าสะอาด จากนัน้ฝานเน้ือมะละกอใหบ้างประมาณ 2-3 มลิลเิมตร 
จากนัน้หัน่ใหม้ขีนาดกวา้ง 1 เซนตเิมตร และยาว 3 เซนตเิมตร ลา้งเสน้มะละกอที่หัน่แลว้ดว้ยน ้าสะอาดจ านวน   
3 ครัง้ และน าไปแช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (Food Grade, Union Science, Thailand) ความเข้มข้น         
1 เปอรเ์ซน็ต์ เป็นเวลา 10 นาท ีจากนัน้ลา้งดว้ยน ้าใหส้ะอาดและน าเสน้มะละกอไปแช่ในสารสกดัจากดอกอญัชนั
และดอกค าฝอย โดยผนัแปรระยะเวลาในการแช่ชิ้นมะละกอดบิในสารสกดัพชืสมุนไพรให้แตกต่างกนั 3 ระดบั 
คอื 30 60 และ 90 นาท ีเทยีบกบัการแช่ในน ้าสะอาดเพื่อเป็นตวัอย่างควบคุม เมื่อครบเวลาการแช่แลว้จงึน าเสน้
มะละกอมาสะเดด็น ้าและน าไปผลติเป็นมะละกอแกว้เสรมิสารสกดัพชืสมนุไพรต่อไป 
 3. การผลิตมะละกอแก้วเสริมสารสกดัจากพืชสมนุไพร 
น าชิน้มะละกอดบิทีผ่่านการแช่ในสารสกดัดอกอญัชนัและดอกค าฝอยในระยะเวลาทีแ่ตกต่างกนั จ านวน 
500 กรมั ไปเคีย่วกบัน ้าตาลทราย จ านวน 250 กรมั และน ้าเปล่า 20 กรมั ในกระทะทองเหลอืงดว้ยไฟอ่อนจนชิน้
มะละกอถูกเชื่อมและเคี่ยวต่อไปจนน ้าตาลทรายตกเคลอืบทัว่ทุกชิ้นมะละกอ จากนัน้พกัมะละกอแกว้ใหเ้ยน็จนมี




 วดัค่าสรีะบบ CIE แสดงค่า L*, a* และ b* โดยเครื่องวดัส ี(Minolta, Japan) วเิคราะห์ปรมิาณความชืน้
ตามวธิขีอง AOAC (2000): Method 934.06 [16] วเิคราะห์ปรมิาณของแขง็ที่ละลายได้ทัง้หมด (Total Soluble 
Solid) โดยผสมมะละกอแกว้บดละเอยีด จ านวน 10 กรมั กบัน ้ากลัน่ 100 มลิลลิติร วดัปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายได้
ทัง้หมดด้วยเครื่อง Hand Refractometer (Atago, Japan) รายงานผลเป็นองศาบรกิซ์ (°Brix) วดัค่า aw โดยใช้
เครื่อง AquaLab (Water Activity Metre, USA) ท าการตรวจวิเคราะห์ จ านวน 3 ซ ้า และวัดค่าความแข็ง 
(Hardness) ของชิ้นมะละกอแก้ว โดยใช้เครื่องวัดเน้ือสมัผัส (Texture analyzer, TA-XT.Plus, Stable Micro 
Systems, UK) ดว้ยหวัทดสอบทรงกระบอกขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 25 มลิลเิมตร (P25) กดลงไปบนชิ้นมะละกอ
แก้ว ก าหนดเปอร์เซ็นต์การเสยีรูป (Strain) เท่ากบั 70 เปอร์เซ็นต์ ความเร็วหวัวดัก่อนทดสอบ ขณะทดสอบ  
และหลงัทดสอบเท่ากบั 10  1 และ 10 มลิลเิมตรต่อวนิาท ีตามล าดบั บนัทกึค่าแรงกดสูงสุดเป็นค่าความแขง็ 
ในหน่วยนิวตนั (N) ท าการตรวจวดั 10 ซ ้า 
 5. การสกดัตวัอย่างเพ่ือตรวจวิเคราะหส์มบติัการต้านอนุมลูอิสระ 
  น ามะละกอแกว้เสรมิสารสกดัพชืสมนุไพรมาบดดว้ยเครือ่งบดสมนุไพร (Disintegrator, WF-10B, China) 
ให้ละเอียด ผสมกบัตวัท าละลายเอทานอลความเข้มข้น 50 เปอร์เซ็นต์ ในอตัราส่วน 1:5 (w/v) สกดัภายใต้
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สภาวะอลัตราโซนิกที่อุณหภูม ิ30 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที จากนัน้น าไปปัน่เหวี่ยงด้วยเครื่องปัน่เหวี่ยง 
ที่ความเร็วรอบ 3,000 รอบต่อนาที (Eppendorf Centrifuge 5403, Germany) นาน 30 นาที เก็บสารสกัดที่ได ้
ในขวดสชีาทีอุ่ณหภมู ิ-20 องศาเซลเซยีส เพือ่รอการตรวจวเิคราะหค์ุณภาพการตา้นอนุมลูอสิระต่อไป 
 6. การวิเคราะหป์ริมาณสารประกอบฟีนอล (Total Phenolic Compounds) 
ตรวจวเิคราะหป์รมิาณสารประกอบฟีนอลในสารสกดัดอกอญัชนัและดอกค าฝอย และสารสกดัมะละกอแกว้
เสรมิสารสกดัพชืสมุนไพรตามวธิขีอง Luque-Rodriguez และคณะ [17] โดยผสมสารสกดั 400 ไมโครลติร กบั
สารละลาย Folin-Ciocalteu Reagent (Merck, Germany) ที่มีความเข้มข้น 0.25 นอร์มลั จ านวน 2 มิลลิลิตร  
เตมิสารละลายโซเดยีมคารบ์อเนต (Merck, Germany) ความเขม้ขน้ 7.5 เปอรเ์ซน็ต์ (w/v) จ านวน 1.6 มลิลลิติร 
จากนัน้ผสมให้เข้ากันดีด้วย Vortex และบ่มหลอดทดสอบในอ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิที่ 50 องศาเซลเซียส  
นาน 5 นาที และบ่มต่อในที่มืด  30 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วย เครื่อง UV-Vis Spectrophotometer 
(Spectrophotometer Evolution 201, USA) ที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร ค านวณหาปรมิาณสารประกอบฟีนอล
ในหน่วย g Gallic Acid Equivalent (GAE)/g โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของสาร Gallic Acid (Fluka 
Biochemica, Switzerland) ซึง่มคีา่ R2 เป็น 0.9992 
 7. การวิเคราะห ์DPPH Radical-Scavenging Activity (DPPH) 
วิเคราะห์ค่า DPPH ในสารสกัดมะละกอแก้วเสริมสารสกัดพืชสมุนไพรตามวิธีที่ดัดแปลงจาก 
Nuengchamnong และคณะ [18] โดยผสมสารสกดั 1 มลิลลิติร กบัสารละลาย 2, 2- Diphenyl-1-Picryhydrazyl (Fluka 
Biochemica, Switzerland) ความเขม้ขน้ 0.2 มลิลโิมลาร ์จ านวน 2 มลิลลิติร ผสมใหเ้ขา้กนัดดีว้ย Vortex บ่มในทีม่ดื
นาน 30 นาท ีวดัค่าการดูดกลนืแสงดว้ย UV-Vis Spectrophotometer (Spectrophotometer Evolution 201, USA) 
ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ส าหรบัชุดควบคุมใช้เอทานอล (Lab-Scan Analytical Science, Thailand)  
ความเขม้ขน้ 50 เปอร์เซ็นต์ แทนสารสกดั ค านวณค่า DPPH ในหน่วย g Butylate Hydroxytoluene (BHT)/g 
โดยเปรยีบเทยีบกบักราฟมาตรฐานของสาร BHT (Sigma-Aldrich, Germany) ซึง่มคีา่ R2 เป็น 0.9971 
 8. การวิเคราะหค่์า Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) 
วเิคราะห์ค่า FRAP ในสารสกดัมะละกอแก้วเสรมิสารสกดัจากพชืสมุนไพรตามวธิขีอง Maier และคณะ 
[19] โดยผสมสารสกัด 400 ไมโครลิตร กับสารละลาย Ferric Reducing Antioxidant Power Reagent (Fluka 
Biochemica, Switzerland) จ านวน 3 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันดีด้วย Vortex บ่มในอ่างน ้ าอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส นาน 4 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV-Vis Spectrophotometer (Spectrophotometer 
Evolution 201, USA) ทีค่วามยาวคลื่น 593 นาโนเมตร ค านวณคา่ FRAP ในหน่วย g Trolox/g โดยเปรยีบเทยีบ
กบักราฟมาตรฐานของสาร Trolox (Sigma-Aldrich, USA) ซึง่มคีา่ R2 เป็น 0.9973 
 9. การวางแผนการทดลองทางสถิติ 
วางแผนการทดลองแบบ  Completely Randomized Design ท าการทดลอง  3 ซ ้ า  หาค่ า เฉลี่ย 
และวเิคราะหค์วามแปรปรวนโดยวธิ ีOne-Way Analysis of Variance และเปรยีบเทยีบความแตกต่างของคา่เฉลีย่ 
โดยวธิ ีDuncan’s Multiple Range Test ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต ์(P≤0.05) 
 
ผลการวิจยั 
  1. สมบติัทางเคมีและกายภาพของมะละกอแก้วเสริมสารสกดัพืชสมนุไพร 
   จากการศกึษาผลของสารสกดัพชืสมุนไพรและระยะเวลาการแช่ชิน้มะละกอดบิในสารสกดัพชืสมุนไพร
พบว่า มะละกอแก้วที่ผ่านการแช่ในสารสกัดจากดอกอัญชนัและดอกค าฝอยมีค่า  aw อยู่ระหว่าง 0.74±0.01  
ถงึ 0.75±0.01 และมคีา่ความชืน้อยูร่ะหวา่ง 17.06±1.46 ถงึ 18.26±0.34 เปอรเ์ซน็ต ์โดยระยะเวลาการแชแ่ละสาร
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สกดัพืชสมุนไพรที่แตกต่างกนัที่ไม่มีผลต่อค่าความชื้นและค่า aw ของมะละกอแก้วเสริมสารสกดัดอกอญัชนั 
และดอกค าฝอยอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ(P>0.05) (ตารางที ่1) สว่นคา่ส ีL* a* b* ของมะละกอแกว้เสรมิสารสกดั
พชืสมุนไพร (ตารางที ่1) พบว่าระยะเวลาการแช่ชิน้มะละกอในสารสกดัพชืสมุนไพรเพิม่ขึน้สง่ผลใหค้่าความสวา่ง
หรอืค่า L* ของมะละกอแกว้เสรมิสารสกดัพชืสมุนไพรทัง้สองชนิดลดลง โดยมะละกอแกว้ทีแ่ช่ในสารสกดัดอกอญัชนั
ระยะเวลา 30 นาท ีมคี่าความสวา่งเท่ากบั 55.95±1.95 และลดลงเหลอื 42.75±0.71 เมื่อแช่ในสารสกดัดอกอญัชนั
เป็นเวลา 90 นาท ีเชน่เดยีวกบัมะละกอแกว้ทีแ่ชใ่นสารสกดัดอกค าฝอยทีล่ดลงเมื่อเพิม่ระยะเวลาในการแช่เพิม่ขึน้ 
โดยมะละกอแกว้ทีแ่ช่ในสารสกดัดอกค าฝอยเป็นเวลา 30 นาท ีมคี่าความสวา่งเท่ากบั 71.40±1.28 และลดลงเป็น 
65.13±1.28 เมื่อแช่ในสารสกดัเป็นระยะเวลา 90 นาท ีส าหรบัค่าส ีa*(ค่าสแีดง) ของมะละกอแก้วเสรมิสารสกดั
ดอกอญัชนัมคี่าอยูใ่นช่วง 1.60±0.13 ถงึ 2.45±0.29 ซึง่เป็นค่าทีต่ ่ากวา่ค่าส ีa* ทีพ่บในมะละกอแกว้เสรมิสารสกดั
ดอกค าฝอย (2.38±0.61 ถึง 5.53±0.50) และค่าส ีa* ของมะละกอแก้วเสริมสารสกัดดอกอัญชนัมีค่าเพิ่มขึ้น 
ตามระยะเวลาในการแช่ที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่มะละกอแก้วเสริมสารสกัดดอกค าฝอยมีค่าสี a* ลดลงเมื่อเพิ่ม
ระยะเวลาการแช่ ส่วนค่า b* (ค่าสีเหลือง) ของมะละกอแก้วเสริมสารสกัดดอกค าฝอย ( 30.63±0.60  
ถงึ 42.28±1.75) มคี่าสงูกว่ามะละกอแก้วเสรมิสารสกดัดอกอญัชนั (3.45±0.08 ถงึ 6.10±0.32) คดิเป็น 7-9 เท่า 
และมคี่าสเีหลอืงเพิม่ขึน้ตามระยะเวลาการแช่ ซึ่งท าใหล้กัษณะปรากฏของมะละกอแกว้เสรมิสารสกดัดอกค าฝอย  
มสีเีหลอืง ขณะทีม่ะละกอแกว้เสรมิสกดัดอกอญัชนัมสีมีว่ง 
 
ตารางท่ี 1 คา่ Water Activity ความชืน้ และคา่ส ีL* a* b* ของมะละกอแกว้เสรมิสารสกดัจากพชืสมนุไพร 
- ขอ้มูลเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ ้า และตวัอกัษรภาษาองักฤษที่ก าหนดค่าของขอ้มูลในแต่ละ
คอลมัน์ทีแ่ตกต่างกนัแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต ์(P≤0.05)  
- ns แสดงความไมแ่ตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต ์(P>0.05) 
- L* = คา่ความสวา่ง; a* = +คา่สแีดง; b*= + สเีหลอืง 
 









L* a* b* 
ดอกอญัชนั 
30 0.74±0.03 17.39±1.19 55.95±1.95c 1.60±0.13a 3.45±0.08a 
60 0.74±0.01 17.78±1.44 50.93±1.08b 1.35±0.28a 3.93±0.26a 
90 0.75±0.01 18.26±0.34 42.75±0.71a 2.45±0.29b 6.10±0.32b 
ดอกค าฝอย 
30 0.75±0.02 17.06±1.46 71.40±1.28f 5.53±0.50d 30.63±0.60c 
60 0.74±0.01 17.91±0.80 69.47±0.47e 3.45±0.46c 35.55±1.24d 
90 0.75±0.01 18.01±0.97 65.13±1.28d 2.38±0.61b 42.28±1.75e 
สารสกดั เวลาการแช ่(นาท)ี ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายไดท้ัง้หมด (˚Brix) ความแขง็ (นิวตนั)ns 
ดอกอญัชนั 
30 18.17±0.32a 191.56±6.85 
60 18.57±0.22bc 189.32±15.43 
90 18.83±0.41cd 186.56±10.39 
ดอกค าฝอย 
30 18.20±0.00a 195.00±10.89 
60 18.47±0.38ab 192.00±18.63 
90 18.95±0.12d 190.73±9.54 
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- ขอ้มลูเป็นคา่เฉลีย่ ± สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ ้า และตวัอกัษรภาษาองักฤษทีก่ าหนดคา่ของขอ้มลูในแต่ละ 
  คอลมัน์ทีแ่ตกต่างกนัแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต ์(P≤0.05) 
- ns แสดงความไมแ่ตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต ์(P>0.05) 
 
ชนิดของพชืสมุนไพรและระยะเวลาในการแช่ทีเ่พิม่ขึน้ไม่สง่ผลต่อค่าความแขง็ของผลติภณัฑ ์(P>0.05) 
โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 186.56±10.39 ถึง 195.00±10.89 นิวตัน แต่ระยะเวลาการแช่ที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้ปริมาณ
ของแขง็ทีล่ะลายไดท้ัง้หมดของผลติภณัฑเ์พิม่ขึน้ (ตารางที ่2) 
 
2. สมบติัการต้านอนุมลูอิสระของมะละกอแก้วเสริมสารสกดัพืชสมุนไพร 
 2.1 ปริมาณสารประกอบฟีนอลในมะละกอแก้วเสริมสารสกดัพืชสมุนไพร 
     ผลการศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลที่พบในมะละกอแก้วเสริมสารสกัดดอกอัญชัน  
และดอกค าฝอย พบว่า ระยะเวลาการแช่ชิ้นมะละกอในสารสกัดพืชสมุนไพรนานขึ้น ส่งผลให้มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลในมะละกอแก้วเสรมิสารสกดัพชืสมุนไพรทัง้สองชนิดสูงขึน้อย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั
ความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต ์(P≤0.05) (ภาพที ่1) โดยระยะเวลาการแช่ที ่90 นาท ีมปีรมิาณสารประกอบฟีนอลสงู
ที่สุด รองลงมา คือ 60 และ 30 นาที ตามล าดับ และมะละกอแก้วเสริมสารสกัดจากดอกอัญชันมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลสงูถงึ 3,439±218.65 g GAE/g ซึง่มปีรมิาณสงูกวา่มะละกอแกว้เสรมิสารสกดัจากดอกค าฝอย
ที่มปีรมิาณสารประกอบฟีนอลเพยีง 2,093±245.26 g GAE/g ซึ่งมคี่าสูงกว่ามะละกอแก้วที่ไม่ผ่านการแช่สาร
















ภาพท่ี 1 ปรมิาณสารประกอบฟีนอลในมะละกอแกว้ทีแ่ชใ่นสารสกดัพชืสมนุไพรในเวลาทีแ่ตกต่างกนั 
 
2.2 ค่า DPPH ของมะละกอแก้วเสริมสารสกดัพืชสมนุไพร 
     ฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ DPPH ของมะละกอแก้วเสริมสารสกัดพืชสมุนไพรมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่ม
ระยะเวลาการแช่นานขึน้ มะละกอแกว้เสรมิสารสกดัดอกอญัชนัมฤีทธิต์า้นอนุมลูอสิระ DPPH สงูกวา่มะละกอแกว้
เสรมิสารสกดัดอกค าฝอยในทุกระยะเวลาการแช่และมคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบัความ
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นาทมีฤีทธิต์า้นอนุมลูอสิระ DPPH สงูทีส่ดุ คอื 1,871.92±109.62 g BHT/g ซึง่มคี่าสงูกวา่มะละกอแกว้ทีไ่ม่ผ่าน
การแชส่ารสกดัจากดอกอญัชนัถงึ 27 เท่า รองลงมาคอืมะละกอแกว้ทีแ่ช่เป็นเวลา  60 และ 30 นาท ีซึง่มฤีทธิต์า้น
อนุมูลอสิระ DPPH เท่ากบั 1,276.91±47.79 และ 731.10±185.39 g BHT/g ตามล าดบั ในขณะที่มะละกอแก้ว
เสรมิสารสกดัดอกค าฝอยมฤีทธิต์า้นอนุมลูอสิระ DPPH เท่ากบั 768.11± 55.23 348.31±13.19 และ 202.85±10.28 
g BHT/g เมื่อแช่ในสารสกดัดอกค าฝอยเป็นเวลา 90 60 และ 30 นาท ีตามล าดบั (ตารางที ่2) โดยมะละกอแกว้













ภาพท่ี 2 ฤทธิต์า้นอนุมลูอสิระ DPPH ของมะละกอแกว้ทีแ่ชใ่นสารสกดัพชืสมุนไพรในเวลาทีแ่ตกต่างกนั 
 
2.3 ค่า FRAP ของมะละกอแก้วเสริมสารสกดัพืชสมนุไพร 
     จากผลการตรวจฤทธิต์า้นอนุมลูอสิระของมะละกอแกว้เสรมิสารสกดัดอกอญัชนัและดอกค าฝอยทีว่ดั
ด้วยค่า FRAP พบว่า มะละกอแก้วเสรมิสารสกดัดอกอญัชนัมคี่า FRAP สูงกว่ามะละกอแก้วเสรมิสารสกดัดอก
ค าฝอยถึงประมาณ 2 เท่า คอืมคี่าอยู่ในช่วง 869.19±29.60 ถึง 2,223±106.93 g Trolox/g ในขณะที่มะละกอ
แก้วเสรมิสารสกดัดอกค าฝอยมคี่า FRAP อยู่ในช่วง 387.76±89.45 ถึง 1,138±43.76 g Trolox/g (ภาพที่ 3)                    
ซึ่งมะละกอแก้วเสริมสารสกัดดอกอัญชันและดอกค าฝอยที่มีระยะเวลาการแช่ 90 นาที มีค่า FRAP สูงกว่า    
มะละกอแกว้ทีแ่ช่ในสารสกดัพชืสมุนไพรทีร่ะยะเวลา 60 และ 30 นาท ีและมะละกอแกว้ทีไ่ม่ผ่านการแช่สารสกดั









































































(DPPH และค่า FRAP) ที่พบในมะละกอแก้วเสริมสารสกัดดอกอัญชันและดอกค าฝอยที่มีระยะเวลาการแช่ 
ทีแ่ตกต่างกนั พบว่าการแช่ชิน้มะละกอในสารสกดัพชืสมุนไพรเป็นเวลา 90 นาท ีสง่ผลใหม้ะละกอแก้วมปีรมิาณ
สารประกอบฟีนอลและฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ (DPPH และค่า FRAP) สงูกว่าระยะเวลาการแช่ 30 และ 60 นาท ี
อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต ์(P0.05) โดยมะละกอแกว้เสรมิสารสกดัดอกอญัชนั







ได้โดยตรงหรอืใช้เป็นส่วนผสมในอาหารชนิดอื่น เช่น ขนมขบเคี้ยว ขนมอบและอาหารเช้า เป็นต้น ซึ่งปัจจุบนั
ผู้บรโิภคนิยมบรโิภคอาหารที่มคีวามเป็นธรรมชาติมากขึ้น ดงันัน้ผลิตภณัฑ์ผลไม้ที่ผ่านการท าแห้งที่มคีุณค่า 
ทางอาหารสงูและมอีงค์ประกอบของสารส าคญัต่าง ๆ กไ็ดร้บัความนิยมมากขึน้เช่นกนั [20] มะละกอเป็นแหล่ง
ของสารอาหารและสารตา้นอนุมลูอสิระทีส่ง่ผลดตี่อสขุภาพ เชน่ เบตาแคโรทนี (-carotene) ไลโคปีน (Lycopene) 
ฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) และวิตามินซี (Ascorbic Acid) โดยเฉพาะอย่างยิ่งวิตามินซีที่มีปริมาณสูงถึง 35.4  
ถงึ 187 mg/100 g ซึง่มปีรมิาณสงูกวา่เสาวรสและสบัปะรด และพบรายงานผลการวจิยัทีก่ล่าววา่น ้ามะละกอมสีมบตัิ
การต้านอนุมูลอิสระเทียบเท่ากับวิตามินอีอีกด้วย [21] งานวิจัยน้ีชี้ให้เห็นว่าชนิดของสารสกัดพืชสมุนไพร 
และระยะเวลาการแช่มผีลต่อค่าสขีองมะละกอแก้วอย่างชดัเจน โดยค่าส ีL* แสดงถงึความสว่างมคี่าระหว่าง 0  
(สดี า) ถงึ 100 (สว่างมากหรอืสขีาว) ขณะที่ค่าส ีa* คอืค่าสแีดงเมื่อมคี่าเป็นบวกและมคี่าสเีขยีวเมื่อมคี่าเป็นลบ 
และค่าส ีb* เป็นบวกแสดงว่าตวัอย่างเป็นสเีหลอืง ถา้ค่าส ีb* เป็นลบแสดงว่าตวัอย่างเป็นสนี ้าเงนิ ผลการศกึษา
พบว่า ระยะเวลาการแช่ชิน้มะละกอในสารสกดัพชืสมุนไพรนานขึน้สง่ผลใหค้่าความสว่างหรอืค่า L* ของมะละกอ
แกว้เสรมิสารสกดัพชืสมุนไพรทัง้สองชนิดลดลง ขณะทีค่่าส ีa* และ b* ของมะละกอแกว้เสรมิสารสกดัดอกอญัชนั
เพิม่ขึน้เมือ่เพิม่ระยะเวลาการแช่เป็น 90 นาท ีเน่ืองจากสารสกดัดอกอญัชนัมอีงคป์ระกอบของสารแอนโทไซยานิน
ทีม่สีนี ้าเงนิถงึมว่งและมคีุณสมบตัลิะลายน ้าไดด้ ีจงึสามารถแทรกซมึเขา้ไปในโครงสรา้งของชิน้มะละกอไดม้ากขึน้ 
[22] และสง่ผลต่อสขีองผลติภณัฑใ์หเ้ป็นสมีว่งตามสขีองสารสกดัดอกอญัชนัอยา่งชดัเจน ส าหรบัมะละกอแกว้เสรมิ
สารสกดัดอกค าฝอยมคี่า a* ลดลงสวนทางกบัค่า b* ที่เพิม่ขึน้เมื่อเพิม่ระยะเวลาการแช่ชิ้นมะละกอในสารสกดั 
เน่ืองจากสารสกดัดอกค าฝอยมีสารคาร์ทามิดินที่มีสเีหลืองและละลายน ้าได้ดี [12] จึงสามารถแทรกซึมเข้าสู่ 
ชิน้มะละกอไดม้ากขึน้และสง่ผลใหผ้ลติภณัฑม์ลีกัษณะปรากฏเป็นสเีหลอืงตามสารสขีองดอกค าฝอย  
สารประกอบฟีนอลจดัเป็นสารตา้นอนุมูลอสิระตามธรรมชาตทิีม่ ีฤทธิต์า้นอนุมูลอสิระจากความสามารถ 
ในการใหไ้ฮโดรเจนอะตอมกบัอนุมูลอสิระ (Hydrogen Donators) เปลีย่นเป็นโมเลกุลทีม่คีวามเสถยีรจงึหยุดห่วง
โซ่การสร้างอนุมูลอิสระและก าจัดอนุมูลอิสระโดยตรง  การยับยัง้ออกซิเจนโมเลกุลเดี่ยว (Single Oxygen 
Quencher) การจบัโลหะที่เร่งปฏกิริยิาออกซเิดชนั (Metal Chelators) และยบัยัง้การท างานของเอนไซมไ์ลปอก 
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สุกและภูมิประเทศที่เพาะปลูก โดยมะละกอจะพบสารประกอบฟีนอลในปริมาณเล็กน้อยซึ่งประกอบด้วย  
สารพารา-เฮกโซไซด ์(-hexoside) กรดโปรโตคาเทคซูอคิ (Protocatechuic Acid) กรดคาฟฟีอกิ (Caffeic Acid)  
รูทีน (Rutin) กรดเฟอรูลิก (Ferulic Acid) กรดพาราคูมารกิ (-coumaric Acid) และสารไมรเิซติน (Myricetin)  
[23-24] งานวจิยัน้ีแสดงใหเ้หน็วา่กระบวนการเสรมิสารตา้นอนุมลูอสิระในมะละกอแกว้ โดยการแชช่ิน้มะละกอดบิในสาร
สกดัจากดอกอญัชนัและดอกค าฝอยเป็นเวลา 90 นาท ีสง่ผลใหม้ปีรมิาณสารประกอบฟีนอลสงูถงึ 3,439±218.65 
g GAE/g และ 2,093±245.26 g GAE/g ตามล าดบั เน่ืองจากสารประกอบฟีนอลเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
ทีส่ามารถละลายน ้าได ้และสารสกดัอญัชนัและดอกค าฝอยมปีรมิาณสารประกอบฟีนอลสงูถงึ 184.90±14.94 mg 




กลไกการดกัจบัอนุมูลอสิระเป็นกลไกที่มคีวามส าคญัอย่างมาก เน่ืองจากเป็นการท าลายกลไกการเกดิ
อนุมูลอิสระในอาหาร โดยการดกัจบัอนุมูลอิสระต่างๆ ไม่ให้ไปกระตุ้นหรอืก่อให้เกิดปฏกิิรยิาออกซเิดชนั [24]    
ซึ่ง DPPH เป็นปฏิกิรยิาที่บ่งชี้ถึงความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ และเป็นกลไกส าคญัในการช่วยป้องกนั
เซลลจ์ากการท าลายของอนุมลูอสิระ ป้องกนั Genotoxic และ Oxidative DNA Damage ท าใหส้ามารถต่อตา้นโรค
ที่มีสาเหตุจากอนุมูลอิสระ เช่น โรคหลอดเลือดหัวใจ ความดันโลหิตสูง โรคพาร์กินสันโรคไขข้ออักเสบ 
และโรคมะเรง็ได้ [25] และค่า FRAP เป็นการทดสอบความสามารถของสารต้านอนุมูลอสิระในการรดีวิซ์อนุมูล
อิสระสังเคราะห์ด้วยกลไกการลดลงของ Ferric-Tripyridyl-Triazine Complex ไปเป็นสารประกอบ Ferrous  
และเกดิสารสขีึน้ ดงันัน้จงึเป็นการวดัค่า Total Reducing Power ของสารต้านอนุมูลอสิระ [26] จากการทดลอง
พบว่าการแช่ชิน้มะละกอในสารสกดัดอกอญัชนัและดอกค าฝอยเป็นเวลา 90 นาท ีสง่ผลใหม้ะละกอแกว้มฤีทธิต์า้น
อนุมูลอสิระ DPPH สงูถงึ 1,871.92±109.62 และ 768.11± 55.23 g BHT/g ตามล าดบั และพบว่าฤทธิต์้านอนุมูล
อิสระ DPPH และค่า FRAP ของมะละกอแก้วเสรมิสารสกดัพชืสมุนไพรที่เพิม่ขึ้นมคีวามสอดคล้องกบัปรมิาณ  
ของสารประกอบฟีนอลที่เพิ่มขึ้น จึงกล่าวได้ว่าสมบตัิการต้านอนุมูลอิสระของมะละกอแก้วเสริมสารสกดัพชื
สมุนไพรมผีลโดยตรงมาจากสารประกอบฟีนอล [27] และสมบตัิการต้านอนุมูลอิสระของพชืสมุนไพรมคีวาม
เกี่ยวข้องกับสารสีที่ส าคญัที่พบในสมุนไพรแต่ละชนิด โดยสารสีม่วงที่พบในดอกอัญชนัคือสารในกลุ่มแอน 
โทไซยานิน ในขณะทีส่ารสเีหลอืงทีพ่บในดอกค าฝอยคอืสารคารท์ามดินิทีม่สีเีหลอืง โดยสารสทีัง้สองชนิดมสีมบตัิ
การละลายน ้าและต้านอนุมูลอิสระที่ดี โดยพบว่าสารสกดัจากดอกอญัชนัมฤีทธิต์้านอนุมูลอิสระ DPPH และค่า 
FRAP เท่ากบั 23.08±1.11 mg BHT/ml และ 2.27± 0.37 mg trolox/ml และสารสกดัจากดอกค าฝอยมฤีทธิต์้าน
อนุมูลอสิระ DPPH และค่า FRAP เท่ากบั 1.64±0.14 mg BHT/ml และ 1.97± 0.19 mg trolox/ml จงึนิยมน าสาร
สกดัจากดอกอญัชนัและดอกค าฝอยมาเตมิลงในอาหารหลายชนิด เช่น ขนมปัง เคก้ เครื่องดื่ม รวมถงึขนมหวาน
อกีดว้ย  










งานวจิยัน้ีได้รบัทุนอุดหนุนการวจิยัจากงบประมาณแผ่นดนิมหาวทิยาลยัราชภฏัพบิูลสงครามภายใต้    
ชุดโครงการพฒันาชุมชนทอ้งถิน่ มหาวทิยาลยัราชภฏัพบิลูสงคราม  
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